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BSC Earth Sciences Department

Qué

Prénostico de lo que nos rodea

Como

Desarrollar una capacidad para modelar procesos
de calidad del aire de escala urbana a global y los
impactos sobre el clima, la salud y los ecosistemas

Implementar un sistema de prediccion del clima
“seasonal to decadal’

Desarrollar servicios orientados al usuario que
favorezcan tanto la transferencia como la
adaptacion de tecnologia

Utilizar HPC y tecnologias Big Data para la
eficiencia y la facilidad de uso de los modelos de
ciencias de la tierra

e
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Porqué

Nuestros puntos fuertes...
. investigacion...
. operaciones...
. Servicios...
. alta resolucion...

Climate
prediction
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"T)EARTH (ﬂ * EC-Earth climate model
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e

— |IFS para la atmoésfera y NEMO para el océano
— Acoplado online con OASIS y XIOS para el
servidor de escritura
® Financiado por PRIMAVERA (H2020) y
propuestas MINECO

® Recursos computacionales en MN3
(PRACE), ECMWF y ARGONNE (INCITE)
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Resolucion habitual Resolucion en BSC y otros tres
en los experimentos desarollo por varios institutos a nivel
actuales centros a nivel mundial mundial
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NMMB/BSC-CTM @

Centro Nacional de Supercomputacion

« Nonhydrostatic Multiscale Meteorological Model on the B-
grid
— Desarrollado en colaboracién con el National Centers of
Environmental Prediction (USA)

— En el BSC se han desarrollado los modulos de aerosoles y
guimica en fase gas

Barcelona Dust Forecast Center - http://dust.aemet.es/
NMMB/BSC-Dust Res:0.1°x0.1° Dust AOD
Run: 12h 21 JUL 2016 Valid: 12h 21 JUL 2016 (H+00)
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Barcelona

Tamano de las salidas de los modelos @M«f?

EC-Earth

Resolucién horizontal

Tamafo de las salidas para un
ano de simulacion (en NetCDF,

resolucion

(atmosfera/oceano) ficheros de restart no incluidos)
Resolucion T255/0RCA1 26 Gb
estandar 60km/100km
Alta T511/ORCA025
resolucion 40km/25km 120 €
Muy alta T1279/0RCA012 1Th
resolucion 25km/12km
NMMB/BS Resolucion horizontal '[amano_ oz Ias_ §al|das para un
- afno de simulacion (meteorologia,
C (tamafio de celda) .
aerosoles, quimica en fase gas)
Resolucion 10km 2.3 Pb
estandar
AUEL 4km 9.1 Pb
resolucion
Muy alta 1km 36,5 Pb
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DBOU-ESFAUN WKFVS.2. 1 TUIMAUQVD.U. £ TAERIMEDY 2 NILTOgeN DIOXIAe (Hg/m=)
00h forecast for 0OUTC 22 Jul 2016 - Iberian Peninsula Res: 4x4km
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“Data streaming”
para el pronostico

de la calidad del aire
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EARTH; _

981 2015

1stJan 1st Jan

4 members

Analiticas y HPC en
el estudio del clima

Annual mean 2m temperature
Rank of year 2015 (reference: 1979-2015)

Data: ERA-Interim. Figure: F. Massonnet - BSC

Analiticas como
servicio (AaaS)
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Barcelona Dust Forecast Center (BDFC) y Sand and Dust Storm-
Warning and Advisory System (SDS-WAS) for North Africa, Middle East
and Europe, desarrollados conjuntamente entre BSC-CNS y AEMET:

e BDFC es el primer centro de la WMO

especializado en prediccion del
polvo mineral y genera prondsticos SESCICTN

para WMO GTS, EumetCAST y mmnmm«muom '
Tha Conor wil rloasa aperatonal ) - o M
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ety Read More
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AQF CALIOPE Prondstico diario para la meteorologia, emisiones y
Sistema de prondstico calidad del aire: Europa (12km), Peninsula Ibérica
Prénosticos (4km), Andalucia, Cataluia y Madrid (1km), desde 2007
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Apps

My apps
Shop

Games
Family
Editors' Choice

Search

CALIOPE

Categories w
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Home  Top Charts MNew Releases

Ver mas de este desarrollador

De Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de Supercomputacion

Abre iTunes para comprar y descargar Apps.

Calidad
del Aire

Esta App se ha desarrollado
tanto para iPhone como para
iPad

Gratis

Categoria: Salud y forma fisica
Actualizado: 07/04/2014
Version: 1.5.1

Tamano: 16.2 MB

Idiomas: Aleman, Ingles
Desarrollador: Barcelona
Supercomputing Center -
Centro Nacional de

computacion

13 Barcelona
Supercomputing Center -

oo Mool

Descripcion

Esta aplicacion permite visualizar el prondstico de la calidad de aire en Espana para la hora siguiente a la de la

consulta, ademas de los mapas de concentracion para las proximas 12 horas, de los principales contaminantes

atmosfericos sobre la peninsula Ibérica

Soporte tecnico de CALIOPE » ...Mas

Lo nuevo en la version 1.5.1

- Esta actualizacion soluciona a gunos errores observados y realiza pequenos camplos visudies

Capturas de pantalla iPhone | iPad

# Inicio

CALIOPE CALIOPE  no

Prondstico de calidad del aire

# Inicio

Pronostico de calidad del aire

i ‘

Vic (Zona Universitaria) 17h - 18h
Catalufia 03/04/2014
6h 12h 18h  24h

(<) (%)
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Nuevas herramientas

Donde estamos ahora Donde queremos estar

Objetivo Desarrollar un modelo de calidad del aire a escala urbana, con el uso de
tecnologias Big Data para evaluar la calidad del aire urbano.
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Necesitamos mas detalle
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NO:2 (ug m-3) Max h 1) Los modelos mesoescalares (soluciones actuales)
Base case; Madrid simulan correctamente las concentraciones de fondo
| /Z’\ L (e.g. Plaza del Carmen).

/i | 2) No obstante no son capaces de reproducir las
~ (| __}| -concentraciones a nivel de calles anchas (e.g. Plaza
= de Espafia situada cerca de la Gran Via)

] NO, hourly concentration. Plaza de Espafia station

9‘ NOZ concentrauon: Fiaza Espana station
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Data streaming para las emisiones
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* La modelizacion de la calidad del aire en
alta resolucidon requiere mas datos de emisiones:

— Recogida y tratamiento de los datos generados por sensores para alimentar un
modelo de emisiones en tiempo real (y para validar las predicciones de calidad

del aire)

— Proporcionar los sensores con la tecnologia adecuada es un gran reto

— La gestion de grandes volumenes es otro: el muestreo de 10 Hz, diez
variables ~ 30MB / dia, en toda la ciudad ~ 300 GB / dia (10.000 vehiculos)
A

enviroCar

app

enviroCar » .
/ website il
X I

] []

citizens

enviroCar ﬁ scientists
server administration
industry

M. Guevara (BSC)
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https://envirocar.org/
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DBOU-ESFAUN WKFVS.2. 1 TUIMAUQVD.U. £ TAERIMEDY 2 NILTOgeN DIOXIAe (Hg/m=)
00h forecast for 0OUTC 22 Jul 2016 - Iberian Peninsula Res: 4x4km
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“Data streaming”
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de la calidad del aire
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Analiticas y HPC en
el estudio del clima

Annual mean 2m temperature
Rank of year 2015 (reference: 1979-2015)

Data: ERA-Interim. Figure: F. Massonnet - BSC

Analiticas como
servicio (AaaS)
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2015

R 1st Jan

4 members

10 years

15



Predicciones climaticas globales @~ Qs
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La prediccion del clima permite ejecutar trabajos de forma
independiente y simultanea lanzando miembros por conjuntos para
diferentes fechas de inicio. Paralelizar este proceso no es trivial.

Se requiere un “workflow manager” potente y fiable.

EC-Earth3 at Lindgren, PDC
Number of Start Dates 1 5 10 10 20
Number of Members 1 5 5 10 10
Number of Independent Simulations 1 25 50 100 200
Cores 144 3600 7200 14400 28800
_ Wall-clock Time (Hours) / year 5 9 0 5 5
T159-ORCA1 ooy Time (Hours) / year 720 18000 36000 72000 144000
Output Size (GB) / year 10,80 480 960 1920 3840
Cores 360 9000 18000 _ 36000 72000
: Wall-clock Time (Hours) / year 5 5 5 5 5
T255-0RCA1 o\ Time (Hours)/ year 1800 45000 90000 180000 360000
Output Size (GB) / year 19,20 5184 10368 20736 41472
Cores 1104 27600 55200 110400 _ 220800
¢ Wall-clock Time (Hours) / year 40 40 40 40 40
T799-ORCA025 (o) Time (Hours) / year 44160 1104000 2208000 4416000 8832000
Output Size (GB) / year 256,80 6420 12840 25680 51360

16
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* Automatizacion: La preparacion y ejecucion, post-proceso y transferencia
de las salidas, lo gestiona todo Autosubmit. El usuario no debe intervenir.

* |dentificacion: Asigna identificadores Unicos para cada experimento y
almacena la informacion sobre la version del modelo, opciones de
configuracion, etc.

* Tolerancia a fallos: los reintentos automaticos y la capacidad de repetir
trabajos en el caso de encontrar datos danados o perdidos.

* Versatilidad: actualmente ejecuta EC-Earth, los modelos NEMO y NMMB

en Va rias plataformas. |WAITING| |READT'| |5JBMITI’ED| |QUEUING| - |OOMPLI:TED| - |SUSPHIDED|

remotesetu

Workflow de un experimento j ] e

| 1

monitorizado con Autosubmit [ * ol

L

(amarillo = completed, verde = :

running’ rojo — failed, . ) lﬂquDEEllﬂ;fcdl clean |-|Jrnnzq_19651u:1fc42 |m|

pe
| mi2q 19651101 fcd_3 si | mnzq_mssum fod_2_post | |mn2q_19mm1 0.3 sl'n| |mnzq_19muul_fc1_3_s'm| | m02q 19701101 fcl 2 post |

| 1 l |
m02q_ 10651101 fcd_3_post || |mﬂ2q_19701101 0.3 _pnst| |mn2q_19munl 0.2 _pust| |mnzq_19munl_fc1_3 _post | |

L
| mi2q 19651101 fc4 3_dean ‘ |mnzq_19551m1_t4_2_dean | |rn02q_19701101_ﬁ:ﬂ_3_dea1 | |mn2q_19701101_fdl_2_clean | |rn02q_19701101_ﬂ:l_3_clea1 | |mn2q_19'mllﬂl_ﬂ:l_2_dea1

| m02q_19701101_fc_1_clean | | m02q_19701101_fcl_2_sim | mo2q

-

D . M a n u be n S, J . Vega S ( BSC) ;‘ﬂ;;_‘i‘;ﬁ;l;{l::ﬂ:l;’;; nﬂiq_lg'.'ﬂllﬂl_fd;_h'ms




Workflow Manager: Autosubmit

AUTOSUBMIT

TOOL

EXPERIMENT ¢
GEMNERATION
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HPC RESOURCES

EXPERIMENT _
MONITORING

TOOL

— n-._
rérmdbe ra
repasitary |repesitory

tomplates

SULITORS

mate

ey VRSTAS BE T e

COMMAND LINE INTERFACE |§3|~Ei\\—

MARENOSTRUM 3

JoB l - ';& SSH
SUBMIT N
ENGINE ‘1% S @) scr
- - f
r

BACKEND

DATABASE <

DATA
EXPERIMENT
REPOSITORY

|

— ECMWF
LINDGREN
ARCHER
ITHACA

&t

BATCH SYSTEMS

SGE/GE
PBS/TORQUE
SLURM/MOAB
LSF
LOADLEVELER

STORAGE AREA

ikt

https://pypi.python.org/pypi/autosubmit/
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S2dverification es un paquete de R para verificar los prondsticos decadales
mediante la comparacion de las simulaciones con datos de observacion.
Permite el analisis de los datos disponibles de forma local o remota. También

se puede utilizar online, mientras se ejecuta el modelo.

ESGF NODE
or
OPeNDAP SERVER

N. Manubens (BSC)

v

s2dverification package

« Supports datasets stored
locally or in ESGF
(OPeNDAP) servers.

« Exploits multi-core
capabilities

« APl available

« Collects observational and
experimental datasets
stored in multiple
conventions:

« NetCDF3, NetCDF4

« Supports specific folder
and file naming
conventions.

=)

=)

BASIC STATISTICS
1 |
SCORES
EXTREMES
1 4
PLOTS 541 menth laod with sar doies once  year on frst of

November and Era-Interim in DJF from 1981 to 2011. Simple
bias correction with cross-validation.

https://cran.r-project.org/web/packages/s2dverification/

®

19
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« Un moddulo de Python, MapGenerator para la
visualizacion de la calidad del aire

— Python y GrADS

BSC-ES/AQF WRFv3.5.1+CMAQv5.0.2+HERMESv2 Nitrogen Dioxide (ug/m3)
00h forecast for OOUTC 22 Jul 2016 - Iberian Peninsula Res: 4x4km
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hitp:/ fwww.bsc.es/projects /earthscience/ NMMB—BSC—-DUST]

NMMB/BSC-Dust Dust Concentration (pg/m?3), Wind, Pot.Temp. LON = 2.12°E
00h forecast for 12UTC 24 JUL 2016
—

'»\L = LN

50°N

ffr/“ i g

Son A (A |1E;\:‘.

Eoa |
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NMMB/BSC-Dust
Barcelona: 41.38N,2.12E

12 Initial time: 12 UTC Mon, 27 Jun 2016
T T T T

T
=— |nital time
Initial time + 24h
nitial time + 48h

10 - H

—

Height [km]
(=]

200 300 400

Concentration [pig/m”]

0 100 500

2u
Ull]

2650
1280

F., and E. Terradellas (2012): MapGenerator: a toolbox to process and visualize air quality datasets, EuroSciPy 2012, Belgium,

Brussels.
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®* PRIMAVERA producira 600 TB de datos en dos anos

® Los usuarios trabajan con una coleccion de indices que
resumen la calidad de una simulacion

® Estos indices se llaman DIAGNOSTICOS o METRICAS
y requieren data de alta resolucion temporal,
comparativas con observaciones.

® Los usuarios no pueden trabajar de una forma eficiente
con todos los datos, de aqui que se necesiten estos

NAO Negative Mode NAO Positive Mode 1
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Calculo online de diagnoésticos @ = =

Current approach: offline diagnostics

: Diagnostics . .
HPC Model Serial node '.‘
outputs -
_ . . Los usuarios
_ > Future approach: online diagnostics necesitan los
Climate Models 'OO diagnosticos
para sus
Model : : . . analisis
outputs | Diagnostics '.‘

« Diagnosticos calculados como “Analytics as a Service”

Diagnosticos online (durante la ejecucion del modelo)
Reduccion del movimiento de datos

Diagnosticos calculados en los nodos de computacion
Nuevos diagndsticos (data mining de extremos) posibles

El usuario recibe los datos antes - crucial para la adaptacion al
cambio climatico y para desarollar servicios climaticos (publicos y
privados)

22
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® Se requerira una importante modificacion de los codigos para
correr de forma eficiente con las configuraciones en alta
resolucion (el trabajo en colaboracion con Computer Science es
indispensable)

® Los diagndsticos deberan ser implementados desde ceroy
adaptados a correr en paralelo en mas de un nodo del servidor
de escritura

® Esun esfuerzo coordinado con otras instituciones que utilizan
aplicaciones similares o que tienen problemas similares:

— RIKEN: investigacién para reducir el tiempo para calcular los diagndsticos
en una simulacion a muy alta resolucion (200 dias para procesar una
simulacion global de 960m de resolucién)

— ARGONNE: trabajando con el mismo problema en el desarrollo del modelo
ACME para el DoE

23
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DBOU-ESFAUN WKFVS.2. 1 TUIMAUQVD.U. £ TAERIMEDY 2 NILTOgeN DIOXIAe (Hg/m=)
00h forecast for 0OUTC 22 Jul 2016 - Iberian Peninsula Res: 4x4km
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Analiticas y HPC en
el estudio del clima

Annual mean 2m temperature
Rank of year 2015 (reference: 1979-2015)

Data: ERA-Interim. Figure: F. Massonnet - BSC

Analiticas como
servicio (AaaS)
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Ranking de la temperatura media anual de 2015 en los ultimos 37 anos
utilizando los datos de ERA-Interim.

Annual mean 2m temperature
Rank of year 2015 (reference: 1979-2015)

Warmest
(15.0 %)

Coldest
(0.8 %)

Data: ERA-Interim. Figure: F. Massonnet - BSC



El cambio climatico esta ocurriendo C( S ?
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Surface of the planet covered
by record temperatures (1979-2015)

20 1 I | 1 | | I I
15| Record warm _
¥ 10} Record cold _
Expected percentage
under no-climate
S change hypothesis 7

0
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
F. Massonnet (BSC)
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Los usuarios necesitan servicios que respondan a sus preguntas

Un ejemplo de este tipo de servicios es

Es un aspecto clave para el éxito de nuestra investigacion

Basado en el acceso a ESGF.

FOR EARTH STSTEM HODELLING

!ﬁrﬁ;z%“goﬁiﬁ “-/ 7/ Exploring climate model data

Home Data discovery Downscaling ‘ Documentation Help

About us Sign in

IS-ENES | Contact | Sign ir

Search Catalogs Explore your own catalogs or files Processing

Catalog browser

Catalog: http://esgf-datal.ceda.acuk/thredds/esgcet/51/specs.outputIPSLIPSL-
CM5A-LR.decadal.515610101.mon.atmos.Amon.pr.r1ilplv20141013.htmk#specs.output.PSLIPSL-
CM5A-LR.decadal.515610101.mon.atmos.Amon.pr.rlilplyv20141013

Catalog

Text filter:

Title

specs.output. [PSLIPSL-CM5A-LR.decadal. 519610101 mon.atmos.Amon.pr.rlilpl
pr_Amon_IPSL-CM5A-LR_decadal_519610101_r1i1p1_196101-197012.nc

ES-DOC Metadata

Go
Size OPENDAP  HTTP  Basket
ISEM  view get =
+
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Acceso a los datos
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« La Earth System Grid Federation es un esfuerzo de coédigo abierto que
proporciona una robusta plataforma de datos distribuida, lo que permite un
acceso mundial a peta/exa datos meteoroldgicos y climaticos.

« ESGF promueve un formato comun y proporciona herramientas de

busqueda e indexacion de datos.

More participants: : : Y —

EE = Il
DOE/ NSF/ NOAA/S Ireland  Canada
_ NERSC  NCAR GFDL

‘Addibona! parvoipants could not be dustrated in this figure.

 ESGF esta organizado como una red
mundial de nodos distribuidos

Nodos de datos (THREDDS
server, gridFTP server, ...)

Nodos de indices (descripcion de
la base de datos)

Nodos de identidad
(autenticacion de usuarios)

Nodos de computacion (analisis y
visualizacion de datos)
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* Piloto EUDAT

— “Support to scientific research on seasonal-to-decadal climate and
air quality modelling”
e Data sync & exchange

Data replication

Data discovery & search

Data repository & sharing

Data staging

* RDA grupo de interes en “Weather, climate and air quality”

— Abordar los retos para el uso y el analisis de los grandes
volumenes de datos de la comunidad

— Tratar problemas comunes con otras comunidades cientificas

— Hacer visible este tipo de problematicas :

— Mailing list: earthsciences-rda-ig@bsc.es 5
u ;
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 https://lwww.kaggle.com/

00 < EH]

& kaggle.com

(]

=

]
"

Competitions Datasets Kernels Forums Jobs

Climate Change: Earth Surf; cé Temperature Data

oring global tempefatures since 17505

Overview Kernels Discussion Activity Download (84 MB) New Notebook

Kernels > Discussion > Top Contributors >
New York, New York... 19 My first kaggle notebook 0 Q) Ben Watson 1st
run 4 months ago votes 1day ago replies )
Continental US Climate C... 12 Indian cities tempreture ho... 5 o 2nd
run 4 months ago votes 3 days ago replies
’) - - _A b :

Are Temperatures Normal? 1 Climate Change Analysis 0 Y = Laura Jonutyté 3rd
run 4 months ago votes 1 week ago replies

>

Recent Activity
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https://www.kaggle.com/dmitriy19/d/berkeleyearth/climate-change-earth-surface-
temperature-data/some-visualizations-for-climate-change

Countries with the highest temperature differences

Kazakhstan
Mongolia
Russia
Canada

Lizbekistan

Turkmenistan

Finland

Belarus
Lkraine
Estonia
Kyrgyzstan
Morth Korea
Latvia
Maldowa

Greenland

10 20 a0 40 &0
Temperature difference 31

=]}

Python, matplotlib, numpy, pandas
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iGracias!

kim.serradell@bsc.es



